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ANSPRfiCHE 



Einrichtung zum kupplungs- und synchronisiergliederfreien Schalten 
elnes Stufenweohselgetriebes von Fahrzeugantrieben mit einem dem 
AntriebBmotor zugeordneten Leistungsstellglied, das wahrend eines 
Gangweohsels zur Verstellung der Motordrehzahl auf eine dem ein- 
zuaohaltenden Gang entspreohende Synchrondrehzahl beaufschlagbar 
ist, daduroh gekennzeiohnet , dafl eine Regelvorrichtung (1) vorge- 
sehen ist, die das Leistungsstellglied bei Beginn des Schaltvor- 
ganges zunSohst in der Veiee beaufschlagt, daB der Motor momenten- 
frei wird,und ansohliefiend naoh Herausnahme des alten und Anwahl* 
eines neuen Getrieheganges auf die dem neuen Getriebegang zugeord- 
nete Synchrondrehzahl des Motors regelt. 

2. Binriohtxmg naoh Anepruoh 1, daduroh gekennro ichnet , daB die Regel- 
vorrichtung (1) ein Soll-Ist-Wert-Vergleiohsglied (16) aufweist, 
dem fur die Zeit des Schaltvorgangs eine aus der Fahrgeeohwindig- 
keit und der dem jeweiligen, eingeschalteten oder angevahlten Ge- 
triebegang zugeordneten ttbersetzung gebildete Drehzahl als Sollwert 
sowie die tatsSchlich gemessene Motordrehzahl als Istwert zuftthrbar 
ist, und mit dessen Ausgang ein das Leistungsstellglied vers t el len- 
der Stellmotor (2) beaufschlagbar ist. 
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3. Einrichtung naoh Anspruoh 2, daduroh gekennzeiohnet, dafl dem 
Soll-Ist-Wert-Vergleiohsglied (16) als Istwert ein aus der Mo- 
tordrehzahl und dem gemessenen Antriebsmoment des Motors addier- 
ter Wert zufUhrbar ist. 

4. Einriohtung nach Anspruoh 3, daduroh gekennzeiohnet, daB dem 
Soll-Ist-Wert-Vergleichsglied (16) TJmsohalter (15, 19) vorge- 
schaltet sind, die bei Beriihrung des Sohalthebels in eine Ge- 
triebeschaltstellung (15a, 19a) verstellbar sind, in der die Ist- 
werte der Motordrehzahl und des Motormomentes und der Sollwert der 
Motordrehzahl zuflihrbar sind. 
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Einrichtung zum kupplungs- und synchronisier- 
gliederfrelen Sohalten eineB Stufenwechselge- 
triebes von Fahrzeugantrieben 



Die Erfindung bezieht sioh auf eine Einrichtung zum kupplungs- und 
synchronisiergliederfreien Sohalten eines Stufenweohselgetriebes 
von Ifchrzeugantrieben gemSB dem Oberbegriff des Patentanspruohs 1. 

Aus der DE-OS 27 42 033 ist eine Vorriohtung zur Herstellung des Syn- 
ohronlaufes von Stufenwechselgetrieben bekannt, bei der beim TJmsohal- 
ten des Veoheelgetriebes von einem in ,einen anderen Gang eine als 
"Hegler" bezeiohnete Steuereinheit die Motordrehzahl von der dem ei- 
nen Gang entsprechenden Drehzahl mit einem vorgegebenen Drehzahlgra- 
dienten bis zu der dem anderen Gang entsprechenden Drehzahl verandert. 
Bei Brreiohen der dem neuen Getriebegang zugeordneten Synchron- 

drehaahl des Motors soli, gegebenenfalls unter Einhaltung eines Vor- 
haltes, der eigentliohe Schaltvorgang des Getriebes durohgefiihrt wer- 
den. Die VerSnderung der Motordrehzahl nach MaBgabe des vorgegebenen, 
fest eingestellten Drehzahlgradienten bedeutet jedooh, dafl keine eohte 
Regelung der Motordrehzahl auf die dem neuen Gang entspreohende Syn- 
chrondrehzahl vorliegt. Polglich ergibt sioh, falls nioht genau im 
Zeitpunkt des Erreiohens. der Synohrondrehzahl der Schaltvorgang durch- 
gefiihrt wird, ein ttberschwingen der Motordrehzahl, so daB sioh ein 
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erneuter Steuervorgang ansohlieBen muB. Bestenfalls fur eine Ein- 
richtung, bei der auch der Schaltvorgang selbst automatisch duroh- 
gefiihrt wird, bei der aleo das Erreiohen der Synohrondrehzahl als 
Signal fttr die Ausl<5sung des Schaltvorganges verwendet werden kann, 
kann diese Einrichtung herangezogen werden. Bei einer Betatigung der 
Gangschaltung von Hand duroh den Fahrzeugfiihrer ergeben sioh dagegen 
erhebliche Schwierigkeiten in sofern, als der Fahrzeugfiihrer bei Er- 
scheinen eines den Synchronous t and anzeigenden Signals sofort schalten 
mtiBte, was insbesondere bei hakligen oder sohwergangigen Schaltungen 
nicht ohne wfeiteres moglich ist. Diese bekannte Vbrrichtung beschaf- 
tigt sioh im iibrigen nur mit der Einstellung der Synohrondrehzahl, 
setzt also einen Zustand voraus, bei dem der alte Getriebegang .bereits 
herausgeschaltet worden ist. Wie dies jedoch ohne Betatigung einer 
Kupplung mSglioh und erreichbar sein soli, ist dort nioht weiter aus- 
gefiihrt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher darin, eine 
Einrichtung zum kupplungs- und synchronisiergliederfreien Schalten ei- 
nes Stufenwechselgetriebes von Fahrzeugantrieben gemsLB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs zu schaffen, bei der die zuvor genannten Schwierig- 
keiten umgangen und ein weiohes und komfortvolles Schalten ermoglicht 
wird. 

Die Losung dieser Aufgabe erf olgt gemSB dem Kennzeichen des Anspruchs 1 . 
Dadurch, daB gemaB der Erfindung bei Beginn des Schaltvorganges, also 
in dem Moment, wenn der Fahrzeugfiihrer den Sohalthebel beriihrt, der 
Motor iiber eine entsprechende Betatigung des Leistungsstellgliedes mo- 
mentenfrei gemacht wird, wird zunSchst eine gerauschlose Herausschal- 
tung dee alten GetriebegangeB ermoglicht. AnschlieBend erf olgt eine 
Regelung der Motordrehzahl auf die dem neuen Getriebegang zugeordnete 
Synohrondrehzahl, wobei zweokmSfligerweise ein Soll-Ist-Vergleich zwi- 
schen der tats&ohlioh gemessenen Motordrehzahl und der aus der Fahr- 
gesohwindigkeit und der dem angewShlten, aber noch nioht eingesohal- 
teten neuen Getriebegang zugeordneten tfbersetzung ermittelten Soll- 
drehzahl durchgeftthrt wird. Dies bedeutet, daB ein tfberschwingen der 
Motordrehzahl ttber die Synohrondrehzahl hinaus nicht moglich ist, so 
daB eine derartige Einriohtung auch fttr Sohaltgetriebe geeignet ist, 
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die nioht automatisoh, sondem von Hand bet&tigt werden. 

Zweekmafiige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf indung erge- 
ben sich gemaB den Unteranspriiohen. 

In der Zeichnung 1st in der Pigur 1 ein sohematisches Schaltprinzip 
der erfindungsgem&Ben Einriohtung und in der Pigur 2 in ebenfalls 
teilweise sohematischer Darstellung ein ausgefiihrtes Schaltungsbei- 
spiel unter Verwendung der Brfindiing gezeigt. 

In dem in der Pigur 1 gezeigten Prinzipschaltbild ist mit 1 eine ei- 
nen Stellmotor 2 fiir die Yerstellung eines LeistungsstellgliedeB ei- 
nes Pahrzeugantriebsmotors, beispielsweise der Drosselklappe einer 
Otto-Brennkraftmaschine,ansteuernde Begeleinrichttrag bezeichnet, der 
iiber die Signalleitungen 3-5 die zur Regelung notwendigen Soil- und 
Istwerte zuflihrbar Bind* So wird iiber die Signalleitung 3 die Solldreh- 
zahl dea Motors n^ ^ zugefiihrt, die in einem Sollvertgeber 6 aus 
dem iiber die Signalleitung 7 zugefiihrten Istwert der Pahrgeschwindig- 
keit v igi; und dem iiber die Signalleitung 8 zugeftthrten Vert der ttber- 
setzung i dee eingelegten oder angewShlten Getriebeganges gebildet ist. 
tfber die Signalleitungen 4 "und 3 werden demgegeniiber die iiber hier 
nicht gezeigte MeBglieder gewonnenen Istwerte der 'Motordrehzahl » mo ^ 
sowie des Motordrehmomentes Md mo<fc ^ ^ zugefiihrt. 

Die Eegelvorrichtung 1 ist nun so ausgebildet, dafi bei Beginn des 
Schaltvorgangee , nstmlioh dann, wenn der Pahrzeugflihrer den Schalthe- 
bel des Stufenveohselgetriebes bertthrt, das Leistungsstellglied iiber 
den Stellmotor 2 zun&ohst so verstellt wird, dafi das Antriebsmoment 
des Motors M cL mo ^. , ^ zu Full wird, also weder ein positives (Zug-) 
noch ein negatives (Schub-) Moment des Motors vorhanden ist. TJnter 
dieser Bedingung kann, da die Solldrehzahl obnehin nooh mit der Ist- 
drehzahl des Motors iib e reins timmt, der eingeschaltete Gang des Stu- 
fenweohselgetriebes weioh und gerauschlos herausgenommen werden. 



AnsohlieBend, also naohdem der alte Gang herausgenommen und der neue 
Gang duroh entsprechende Betatigung des Sohalthebels vorgew&hlt wur- 
de, regelt die Eegelvorrichtung 1 duroh entsprechende Betatigung des 
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Leistungsstellgliedes des Motors fiber den Stellmotor 2 die Motor- 
drehzahl auf die dem neuen angewahlten Getriebegang zugeordnete 
Solldrehzahl (= Synchrondrehzahl) ein, nach deren Erreichen der 
Schaltvorgang durch Einsohalten dee neuen Ganges beendet verden 
kann. Die Regeleinrichtung 1 kann dabei so ausgebildet werden, daB 
in Abh&igigkeit von den Ergebnissen des durchgeftihrten Soll-Ist-Ver- 
gleichs eine solche Ansteuerung des Stellmotors 2 erfolgt, daB die 
Momentenfreiheit des Motors bzw. die Synchrondreh- 
zahl des Motors sehr sohnell erreicht vird. 

In der Figur 2 ist ein Sohaltbeispiel fur eine Einrichtung zur selbst- 
tatigen Regelung der Fahrgesohwindigkeit eines Fahrzeugs dargestellt, 
bei der die erfindungsgemSBe Einrichtung integriert ist, Dabei ist 
mit 1 ( die Regeleinrichtung insgesamt und mit 2 der von dieser be- 
aufschlagte Stellmotor zur Yerstellung der Motordrosselklappe eines 
mit 10 bezeiohneten Fahrzeugs angegeben. Mit 4 und 5 sind Signallei- 
tungen bezeichnet, die die Istwerte der Motordrehzahl und des Motor- 
drehmomentes fiihren und die von hier nicht weiter gezeigten Mefigera- 
ten kommen. 7 stellt eine den Istwert der Fahrgesohwindigkeit Y 
und 11 eine den Istwert der Drosselklappenstellung C^ K iflt fiihrende 
Signalleitung dar, die jeweils von entsprechend^a Istwerte messenden 
MeBgeraten kommen. Mit 12 und 13 sind an dem Gas- bzw. Bremspedal des 
Fahrzeugs 10 angeordnete Potentiometer angegeben, die wahrend des Fahr- 
betriebs des Fahrzeugs von dem Fahrzeugflihrer duroh BetStigung 'der Pe- 
dale vorgegebene Pahrwiinsohe anzeigen, die je nach Betriebsart ale 
Drosselklappen- oder Beschleunigungssollwerte aiigesehen werden kon- 
nen. Diese Sollwerte werden an die beiden EingSnge eines Reohenver- 
starkers 14 geleitet, wobei der Sollwert des gaspedalstellungsabhSn- 
gigen Potentiometers 12 an den positiven und der Sollwert des brems- 
pedalstellungsabhangigen Potentiometers 13 an den negativen Eingang 
des Yerstarkers 14 gefiihrt sind, Der Ausgang des Reohenverstarkers 14 
gelangt iiber einen TJmschalter 15 an den positiven Eingang eines einen 
Soll-Ist-Yergleich durch fiihrenden Reohenverstarkers 16, 
an dessen negativem Eingang der Istwert der Drosselklappenstellung 
oder der Istwert der Fahrzeugbesohleunigung ansteht. Die in dem 
Reohenverst&rker 16 duroh Soll-Ist-Yergleich ermittelte Regelabwei- 
chung wird iiber einen weiteren Reohenverst&rker 17, dessen Funktion 



- ••••• 3045840 

- 7 - 



spater erl&utert wird, einem Leistungsverstarker 18 zugefiihrt, der 

den Stellmotor 2 zur Verstellung der Drosselklappe direkt beaufeohlagt . 

Wie oben beroits angedeutet wurdo, kann das Fahrzeug 10 im Fahrbo- 
trieb nach zwei untersohiedlichen Betriebsarten betriebeii warden. 
Je naoh Stellung dee TTmschalters 20 wird dabei dem den Soll-Ist-Ver- 
gleich durohftihrenden Rechenverstarker 16 entweder der Istwert der 
DrosBelklappenstelltmg iflt oder ein aus dem Ietwert der Fahrge- 

sohwindigkeit T ± t duroh ein Differenzierglied 27 gebildeter Istwert 
der Fahrzeugbesohleunigung t zugefiihrt (Stellung 20a des TTmsohal- 
ters 20). Der Sohalter 20 ist dabei von Hand bet&tigbar und bestimmt 
also duroh seine Stellung, ob der durch Betfttigung des Gaspedals oder 
des Bremspedals ausgedrilokte Fahrwuzxsch des Fahr z eugftihr er s als Soll- 
wert der Dross elklappenetellung oder der Fahrzeugbeschleunigung (bzw. 
-verzogerung) angesehen werden soil. Urn bei der Betriebsart mit Regeln 
der Besohleunigung bzw. Verzogerung des Fahrzeugs auoh einen Betriebs- 
zustand mit konstanter Geschwindigkeit sioher einstellen zu konnen, 
wird bei dem gezeigten Aus fiihrungsbei spiel der Istwert der Fahrgesohwin- 
digkeit V iflt zusatzlich iiber einen automatisohen Speicher 23 ("sampel 
and hold M -VerstSrker) gegeben, der bei niohtbetStigtem Gas-und eben- 
falls nichtbetatigtem Bremspedal, wenn also weder beschleunigt noch 
verzSgert werden soil, den letzten Istwert der Fahrgesohwindigkeit spei- 
ohert tmd auf den negativen Eingang eines Bechenverstarkers 24 leitet, 

an dessen positivem Eingang der Istwert der Fahrgesohwindigkeit V. 

^ is *t 

ansteht. Der Ausgang dieses ReohenverstSrkers wird an den negativen 
Eingang des dem Rechenverstarker 16 naohgesohalteten Bechenverstarkers 17 
gegeben. Auf diese Veise wird bei nichtbetatigtem Gas- tmd Bremspedal 
der als letztes gespeicherte Istwert der Fahrgesohwindigkeit ale Soli- 
wert verwendet und in AbhSngigkeit von den von diesem Sollwert sich er- 
gebenden Abweiohungen der Fahrgesohwindigkeit die Drosselklappe be- 
tStigt. Der in dem automatisohen Speicher 23 vorgesehene Sohalter 23a 
ist dabei geoffhet, so lange das Gas- und das Bremspedal nicht betatigt 
sind, wodtiroh in dem Speicher 23 der letzte Wert der Fahrgesohwindig- 
keit gespeiohert wird. Bei geschlossenem Schalter 23a folgt dagegen der 
Terstarker den beispielsweise von einem Tachogenerator gelieferten Vert 
der Fahrgesohwindigkeit V. . In dem Reohenverst&rker 24 wird daher ein 
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Soll-Tst-Vergleich durohgefiihrt, der nur dann eine Regelabweiohung 
zeigt, wenn trotz freigegebenem Gas- und Bremspedal eine Tendenz 
zur Verlinderung der eingespeicherten Fahrgeschwindigkeit besteht. 
Erst eine solohe inderung wtirde dann auoh liber den ReohenverstSrker 17 „ 
und den Leistungsverstarker 18 zu einer Verstellung des Stellmotors 2 
fttr die Drosselklappe des Fahrzeugs 10 fiihren. 

Bisher beschrieben wurde nur der normale Fahrbetrieb des Fahrzeugs, 
bei dem keine Sohaltung des Stufenveohselgetriebes vorgenommen wurde. • 
WShrend eines Gangwechsels werden nun, ausgelost duroh die Beriih- 
rung des Schalthebels, die beiden Sohalter 15 und 19 in" die mit 15a 
und 19a bezeiohneten, mit unterbroohenen Linien angedeuteten Stellun- 
gen umgesohaltet. Die Uiasohaltung soil dabei durch die von einem bei- 
spielsveise an dem Hands ohaltheb el angebraohten Bertthrungsschalter 
ausgehende Signalleitung 26 ausgelSst werden. In dieser Stellung der 
beiden Schalter 15 und 19 erhalt der den Soll-Ist-Vergleioh durohfiihren- 
de Reohenverstarker 16 an seinem positiven Eingang die Soll-Drehzahl 
des Motors ^ mo ^ 80 n* Der Sollwertgeber 6, liefert aus der iiber eine 
Zweigleitung 7a der Signalleitung 7 zugefiihrten Fahrgeschwindigkeit 
v ist der ttber die Siena 116 ^*^ 1 ^ 8 zugefiihrten Information iiber die 
eingeschaltete oder angewShlte Gangtibersetzung i die dem jeweiligen 
Getriebegang zugeordnete Synohrondrehzahl soll - -Am negativen Ein- 
gang des RechenverstSrkers 16 steht dagegen das von einem Reohenver- 
starker 22 gelieferte Signal an, das sioh aus dem Istwert des Motor- 
drehmoments Md is ^ und der Motordrehzahl n mot ist durch Addition zusam- 
mensetzt. 

Da im ersten Moment des Schaltvorganges, wenn der Gangs ohaltheb el 
noch nioht aus der dem alten Gang entspreohenden Stellung herausbe- 
wegt 1st, wegen des Eingriffs der GangzahnrSder die Solldrehzahl des 
Motors n ffiot goll nooh gleich ist mit der Istdrehzahl des Motors n mot rf 
ergibt sich am Ausgang des Verstarkers d6 nur dann eine Regelabweiohung, 
wenn das Antriebsmoment des Motors Md ijgt nioht Bull ist. Der Regler 1' 
regelt damit bei Beginn des Sohaltvorgangs zunSohst auf Momentfrei- 
heit des Motors, bei deren Erreiohen der alte Gang ger&uschlos und 
komfortvoll herausgenommen werden kann. 
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Da naoh dem Heraussehalten des alten Getriebeganges, wenn also die 
Triebverbindung zwisohen dem Antriebsmotor tind den Radern des Fahr- 
zeugs unterbrochen ist, kein Moment von dem Motor mehr iibertragen wer- 
den kann, ist in der Polgezeit des Sohaltvorganges das Motormoment 
Md ist 111131161 fful 1 * so d &fi fortan der Regler nur noch einen Vergleich 
der Soil- und Istwerte der Motordrehzahlen vornimmt. Dabei wird als 
Sollwert der Motordrehzahl von dem Sollwertgeber 6 die dem angew&hl- 
ten, aber nooh nioht einsohaltbaren Getriebegang zugeordnete Synchron- 
drehzahl, die sioh aus der Pahrgesohwindigkeit v. dem angewahlten 
Getriebegang i und einem konstanten Paktor k zusammensetzt , geliefert. 
Bei Erreichen der Solldrehzahl des Motors kann der gewShlte Gang eben- 
falls gerauschlos und komfortvoll, namlich sehr weich eingelegt wer- 
den, ohne da£ dazu eine bei herkommlichen Pahrzeugen sonst erforder- 
liohe Trennkupplung zwisohen dem Motor und dem Getriebe betStigt wer- 
den mu6. Da eine solohe Kupplung somit fiir das Sohalten der Getriebe- 
gSnge nicht mehr erforderlioh ist, k5nnte lUr ein mit einer erfindungs- 
gemSBen Einrichtung ausgerttstetes Fahrzeug auf eine solohe Kupplung 
verzichtet werden, sof ern fiir den Anfahrvorgang eine spezielle, bei- 
spielsweise durch eine Pliehkraftkupplung gebildete, nicht mehr vom 
Pahrzeugfiihrer direkt betatigbare Kupplung vorgesehen ist. Veiterhin 
konnte auoh vorgesehen sein, den Gangweohsel nicht mehr von Hand, son- 
dern beispielsweise programmgesteuert durch Stellmotoren ausftihren zu 
lassen, wobei die Stellmotoren sowohl elektromagnetisch, als auoh hy- 
draulisoh Oder pneumatisch bet&tigbar sein konnten. 

Palls jedoch bei einem mit einer erfindungsgemSBen Einrichtung ausge- 
rlieteten Pahrzeug, obwohl dies fiir den Sohaltvorgang nicht erforderlioh 
ware, dennoch eine durch ein PuBpedal betatigbare Kupplung vorhanden 
ware, miiBte, da wShrend des Schaltens die Kupplung jetzt eingerttckt 
bleiben soil, als Bedingung fiir eine Yerstellung der Sohalter 15 und 19 
in die mit unterbroohenen linien angedeutete Sohaltstellung 15a bzw. 19a 
gelten, daB die Kupplung nicht bet&tigt ist und der Sohalthebel bertthrt 
ist. 

Die in der Zeiohnung mit 1 bzw. 1 1 bezeichnete Regelvorriohtung arbeitet 
als Regler fiir die FiihrungsgrBfie der Motordrehzahl n mQ± so lange, bis 
der neue Getriebegang eingelegt ist und der Sohalthebel wieder losge- 
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lassen vnirde, worauf die Sohalter 15 und 19 in die mit ausgezo- 
genen Linien angedeutete Fahrbetriebsstellung tuaschalten. 
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